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　　［摘要］　具身认知理论强调身体融于环境并作用于认知过程。近年来，这一观点已成为学习科学研究热

点，并引起了一线教师的关注。结合国内外学者具身认知理论研究成果，依据信息技术“感知—抽象—计算”的

学科特点，本研究建构了由具身学习、教学活动、教学内容、环境和技术五部分组成的学科教学设计模型和“教学

准备—教学实施—反思与评价”迭代循环的教学实施模型，并以此为基础开展了学科教学案例研究。研究发现，

基于教学设计和教学实施两个模型，通过具身学习环境的构建及具身活动的设计与实施，可以明显提高学生学

习兴趣、课堂参与度和参与水平，有效提升学习效果，进而促进元认知的发展。
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一、引　言
具身认知强调身体与认知密不可分，即“身心

一体”或“身心一元”观，是哲学、生物学、心理学多

学科交融发展的理论成果。该理论可追溯到英国哲

学家洛克的“自我理论”，认为肉体不是构成人的全

部，人体内的自我察觉即为自我。在哲学领域，梅

洛—庞蒂（２００１）在《知觉现象学》中指出：基于格式
塔心理学，可得出“身体是直觉的主体，经验源于身

体，我们用我们的身体知觉世界”。该研究是具身

认识理论的重大突破。在心理学领域，有学者认为

人脑的镜像神经元是具身认知的生理基础，关注身

体与大脑认知反应的关系是具身认知研究起点。哈

洛（Ｈａｒｌｏｗ，１９５９）的恒河猴实验研究表明，人体感官
对人的情绪、认知等会产生影响；萨宾（Ｓａｂｉｎｅ）和弗
里茨（Ｆｒｉｔｚ）的实验表明，身体的负面姿势或状态会

影响认知（Ｓｔｅｐｐｅｒ＆Ｓｔｒａｃｋ，１９９３）。在教育学领域，
从卢梭提出的“直观教育”，到杜威提出“教育即经

验”的教育思想，都体现了人在身体活动中获取经

验，主张儿童与自然世界直接感知交流并获得知识，

体现将经验升华成知识的教育理念。从教育的视角

分析，“实践”与“创新”的根基在于使学生从知识的

被动接受者成为主动建构者。因此，深入探寻具身

认知理论的教育价值，既是学校课程建设的理论诉

求，也是学科教学与学习变革的现实需要。

二 、具身认知研究

（一）具身认知的内在属性

具身认知具有情境性、生成性和自我—他人共

同决定性的特点（李恒威等，２００６）。具身认知情境
性包括认知的社会性、具体性及参与性，强调认知发

生于由身体以及身体参与环境互动所构造的共同体
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中，学习者通过自己的身体与周围环境（物理、人

文、心理等）持续相互作用（Ｒｏｂｅｒｔｅｔａｌ．，１９９９），进
而实现认知的发展。具身认知生成性指知识不是凭

空出现在心智中，而是认知者与外界交往活动中发

展形成的，认知就是认知者及其实践与世界交互生

成的过程（李恒威等，２００６）。具身认知的自我—他
人共同决定性是指认知是从自我—他人主体间动态

的共同作用而涌现的。

（二）具身认知的动力机制

郑旭东和王美倩（２０１６ａ，２０１９）从感知—行动
的角度指出，具身认知视角下的学习者与学习环境

存在互惠关系，对学习具有促进作用。具身学习环

境有利于引导学生开展探究性学习，帮助学生多视

角、独立地思考问题（郑旭东等，２０１６ｂ），促进学生
直观地理解抽象概念，快捷地提升认知深度。

学习者与环境的直接感知形成了具身学习的动

力机制。心智置于身体，因此身体参与的过程也是

学习主体将身体置于环境中，基于已有知识经验，进

行有意义建构知识的过程。学生在感知中行动，又

在行动中寻找新的感知来源，从而形成“感知—行

动”的循环模式。例如，环境刺激引发学习者的感

知，当身体沉浸于活动时，从生理反应到心理加工，

学习者行为便得以发生，这种行为直接触发了学习

者大脑参与认知活动，进而影响学习者的感知，形成

“感知—行动—反思”的具身认知动力机制（郑旭东

等，２０１６ａ）。
（三）具身认知的教学研究

国外学者将具身认知理论应用于教学实践起步

较早。美国亚利桑那州开发的多媒体情景艺术学习

实验室（ＳｉｔｕａｔｅｄＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＡｒｔｓＬｅａｒｎｉｎｇＬａｂ）是一
个融视觉、听觉和动觉于一体，以实体环境为主、以

网络虚拟环境为辅的新型教学环境（柴阳丽等，

２０１７）。伊利诺伊大学香槟分校的具身与沉浸技术
团队（ｅｍｂｏｄｉｅｄａｎｄｉｍｍｅｒｓｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｇｒｏｕｐ）设
计的交互仿真式行星天文学习空间 ＭＥｔｅｏｒ将地面
作为天体空间虚拟仿真器，学习者通过脚踝佩戴的

传感器以自我运动模拟天体运动（Ａｂｒａｈａｍｓｏｎ＆
Ｌｉｎｄｇｒｅｎ，２０１４）。亚 伯 拉 罕 森 （Ａｂｒａｈａｍｓｏｎ＆
ＳáｎｃｈｅｚＧａｒｃíａ，２０１６）团队使用数学比例形象化训
练器（ｔｈｅＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＩｍａｇｅｒｙＴｒａｉｎｅｒｆｏｒＰｒｏｐｏｒ
ｔｉｏｎ）开展小学数学“比例”知识具身学习活动设计。

从研究方法看，国外关于具身认知理念的教学实践

侧重于实证研究；从研究工具看，学习效果验证注重

获得实验数据的支持；从学习方式看，具身活动包括

手势操作、身体与学习内容交互、肢体和感官感知学

习经验、在场景中观察和感知、多人合作探究、多媒

体形象化学习等六个模式（李青等，２０１６）；从教学
模式看，布兰克（Ｂｌａｃｋｅｔａｌ．，２０１２）等人的具身教学
框架（ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｅｍｂｏｄｉｅｄｆｒａｍｅｗｏｒｋ）成为研究者首
选的教学实践框架，适用于正式教学场景，以不同类

型的具身设计作为学生的投入性活动，并利用“感

知—行动”培养学生对概念的理解 。

国内学者系统总结了国外具身认知理论的研究

成果。郑旭东（２０１６ａ）提出基于“感知—行动”循环
的生态学习机制，将学习者比作“信息探测器”，学

习过程遵循“输入—存储—再现”的模式。李海峰

等人（２０１５）提出 ＥＧＥＣ教育游戏框架，强调心智依
赖于身体以及体内的神经结构、感官和运动系统，而

身体又存在于物理、生物和社会环境的三层系统并

形成相互作用。

综合国内外研究发现，研究者多倾向于从生物

学、心理学以及教育学角度展开研究，从宏观视角解

释具身认知中个体与环境的关系，形成了指导教育

教学的理念和观点，并开展了相关教学实验。总体

而言，基于具身认知的实践研究还处在起步阶段，且

具身设计、教学均旨在解决具体学科的教学问题，缺

少针对问题解决的理论模型或实践框架研究。因

此，具身认知理论在学科教学中较难落地。基于此，

本研究以具身认知理论为基础，在信息技术学科中

构建将身体学习和身体经验与环境融为一体的具身

认知学科教学设计及教学实施模型，以期为顺利开

展面向具身认知的教学活动提供参考。

三 、教学设计和教学实施模型构建

具身认知不仅是一种研究框架，也是一种教学

框架，给教学设计者提供了新的设计思路和角度

（王辞晓，２０１９）。例如，具身教学框架强调学习环
境的重要作用，提出学习环境的具身认知须经过物

理具身感知、想象具身维持、学习任务促进迁移等

（王辞晓，２０１９；Ｂｌａｃｋｅｔａｌ．，２０１２；杨南昌等，２０１４），
但学习环境是具身学习的基础和决定因素；整合具

身要素的教学设计框架提出者认为，活动设计既是
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体现具身认知的重要载体（刘仪辉，２０１４），又是以
具体学习内容为基础的，故学习内容与具身学习的

适切性问题值得考虑；具身教学设计的基本框架包

括学习内容的具身特征分析、具身环境和活动设计

以及教学评价三个环节（贾丽娜等，２０１６），该框架
看似面面俱到，但缺少学科属性，较难在具体学科教

学中应用。概言之，基于具身认知理论的教学实践

仅关注具身环境的设计是不够的，还要根据学科特

性选择适切的学习内容进行具身教学设计和具身教

学实施过程设计。

本研究涉及的教学设计是对广义上的学科教学

要素进行设计，需要回答“要素是什么”“要素间存在

怎样的关系”等问题；教学实施则依据教学设计针对

教学活动进行组织、执行和反馈的过程。因此，学科

教学应充分重视教学设计和教学实施的科学性和有

效性。从前述相关研究不难发现，基于具身认知理论

的学科教学设计模型应关注师生角色、教学内容、教

学媒体、教学活动、教学环境等因素。相应的教学实

施模型应包括教学准备（具身分析、具身设计）、教学

实施、反思与评价三个环节。其中，反思与评价不仅

是终结性评价环节，又是作用于教学各环节的支架型

工具，是“感知—行为—反思”闭合循环的必要环节。

（一）模型构建

“数据化—模型化—自动化”是信息技术的鲜明

标签，而“在真实世界中感知—在数字世界中抽象—

在技术世界中计算”则是信息技术学科核心素养培养

的基本路径。“感知”“抽象”“计算”不仅是学生个

体思维加工的过程，也是学生与他人（教师、学生）、学

生与环境（物理、人文、技术等）互动中不断提升的

过程。基于此，面向具身认知的信息技术学科教学

设计模型由具身学习（心智、大脑、身体）、教学活

动、教学内容、环境和技术五部分组成，其中具身学

习是模型的核心，决定教学活动的有效性，即教学活

动各环节的有效运行依赖于具身学习的深度。从某

种意义上讲，具身学习是教学活动的内隐机制，而教

学活动则是具身学习的外显载体，而教学内容、技

术、环境是教学活动的保障因素（见图１）。
１．具身学习：心智—大脑—身体
建构主义学习观认为，知识建构依赖学习者的

主动意识，而这种主动意识源于不能独立于大脑的

心智，相反，大脑的神经网络系统是认知形成的基

图１　信息技术学科教学设计模型

础。心智犹如认知的触发器，一旦触发就可以牵引

生理系统（如大脑）加入认知活动。同时，认知由心

智触发并依赖大脑进行由内而外的信息处理，而大

脑则通过身体的知觉和运动系统进行由外而内的信

息接收，进而形成“心智—大脑—身体”的具身学习

机制。学生呈现具体问题，经大脑驱动对问题进行

信息提取、问题分解、方法理解以及过程推理等思维

活动，从而为动手操作找到实践支点。

２．“依赖作用”的具身教学活动：“师生”“生
生”互动

教学活动的核心是学生。学生作为单独的个

体，会与其他学生讨论、分享、互助、交流、展示、评价

等，还会与教师问答、质疑和讲解、提问等。学生的

学习行为是教学活动顺利开展的自然要素，由这些

要素所形成的学习效果通过学生的“心智—大脑—

身体”的认知深度来表征，此所谓“依赖”。相反，心

智决定身体的反应和动作，身体的感知又直接影响

（作用于）教学活动的主体（学生和教师），其中感觉

器官的判断是主体行为动作的生物基础和引导因

素。总之，具身学习的内在加工水平的高低会通过

教学活动呈现，此所谓“作用”。信息技术学科除传

统的学科教学外，还会有学生实验操作、教师操作指

导、学生互助以及师生学习共进等，这些活动中的教

师、学生、环境等互动关系契合于具身认知理论的

“依赖”与“作用”。
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３．教学活动与环境相互作用：主客体角度
教学活动主体包括教师和学生。具身认知研究

主要关注学生这一主体。客体指的是教学内容以及

呈现教学内容的载体，在该模型中体现为教学环境。

教学环境包含所有的物理和人文因素，如物理空间、

学习载体、学习氛围。环境的舒适度和适用性直接

作用于活动的主体，影响主体活动的效率和体验，而

主体并不完全受环境约束。相反，主体的主观能动

性会积极作用于环境，促进自我知识的获取和保留。

模型（见图１）中学生（主体）的“心智—大脑—身体”
参与“感知—抽象—计算”教学中。作为支持信息技

术学科教学活动的环境（客体）包括计算机、网络环

境、教与学的互动环境、具身学习环境以及师生互动

的人际环境等，通过具身感知、想象维持等具身学习

活动使学生与环境交互，促进学生从知识获取到思维

提升的发展。

４．教学内容、教学活动、技术三者互动关系
教学内容是所有教学活动设计和实施的核心要

素。分析和研究信息技术课程内容可以发现，涉及

信息系统、算法两个大概念的知识较适合具身认知

教学。教学活动需要学生、环境等因素的具身学习

完成，这使原本抽象难懂的教学内容具象化和形象

化，从而帮助学生构建更准确、完整的知识结构。技

术在整个具身认知活动中扮演“保障者”角色，它既

能辅助教学内容具象化，又能为教师的教、学生的学

提供辅助性支架。信息技术学科教学活动可采用交

互式或新技术手段（如 ＶＲ、ＡＲ等）进行体验式学
习，实现操作型和抽象型知识的自主获取。

（二）信息技术学科教学实施模型构建

信息技术学科教学设计模型为具身认知架起了

从理论到实践的桥梁，也使具身认知活动的设计有

了理论解释框架。与之对应，根据模型构建的信息

技术学科教学实施模型则为基于具体教学内容进行

具身认知活动提供了可行的操作路径。

相关研究认为，具身认知活动可分为即时性具

身认知活动和结构性具身认知活动。即时性具身认

知活动指身体做出即时反馈的认知活动，具有快速

性、连续性的特点，表现为学习者直觉性反应；结构

性具身认知活动指借助技术工具的结构化反思活

动，具有回顾性、反思性特点，表现为学习者循序渐

进的学习活动（郑旭东等，２０１９）。由此，根据信息

技术学科教学设计模型的五个要素以及具身认知活

动的类型，开展学科教学需要考虑以下因素：适合具

身认知的教学内容的分析与选择、具身学习环境设

计、具身学习活动设计以及技术运用。

在考虑上述因素的基础上，本研究构建了由教

学准备、教学实施以及反思与评价三个环节组成的

信息技术学科教学实施模型（见图２）。教学准备阶
段主要关注教学内容分析与选择、教学支持与具身

环境的设计、智化和物化技术的选择；教学实施阶段

是即时性具身认知活动的过程，依据“感知—行动”

的具身认知动力机制和“感知—抽象—计算”的信

息技术学科特点设计“学生—环境”“学生—学生”

“学生—教师”的具身学习任务；反思与评价阶段是

结构化具身认知活动与课堂教学评价相结合的过

程。它通过反思调整教学内容、改善教学环境以及

合理使用技术，形成教学迭代优化的过程。与其他

学科不同的是，在教学准备阶段，信息技术学科更注

重技术的选择，包括借助智化和物化技术改善教学。

图２　信息技术学科教学实施模型

四、案例设计与实践

（一）案例设计

１．教学对象
本研究对象为上海 Ｓ校六年级某班的３６名学

生，学生年龄介于１１１２岁之间，其中男生１９名（占
５２．８％），女生１７名（占４７．２％）。学生学习习惯及
对信息技术操作技能的学习兴趣和效果均较好，平

时上课地点主要在计算机教室。

２．教学内容
华师大版信息科技初中试用本第二册《信息与

计算机》“初识二进制”一节为本案例的教学内容。
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该内容为理论性知识。与操作性知识不同，理论性

知识的学习可以不受外接设备（如计算机）操作的

限制，教学方式选择余地大，为开展具身认知活动提

供了便利。

３．评价工具
具身认知的教学评价强调在教学活动中学生身

心一致。评价内容涉及学生身体体验的自我评价、

教学双方的互动参与度和师生知识的生成性评价

（殷明等，２０１５）。本研究采用“知识掌握评价”问卷
收集数据和 ＳＰＳＳ２４．０、Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据分析。
根据《信息技术课程标准》的规定，“初识二进制”教

学内容对应的学科核心素养为信息意识，解读《信

息技术课程标准》中关于核心素养水平划分的相关

描述，将“知识掌握评价”问卷分为信息获取策略

（水平１）、信息抽象能力（水平２）以及信息关联迁
移（水平 ３）三个维度（中华人民共和国教育部，
２０１７）。此外，根据混合学习理论（苏琴，２０１７），本
研究开发了“具身体会评价”问卷。该问卷分身体

感官、具身体会、元认知和体会感悟四个方面，然后

通过文本分析法，提取学生文字回答内容中的关键

信息，根据评价量表进行分类评级和量化分析。

“知识掌握评价”问卷共四题，第一题考察学生

信息获取策略；第二、三题考察信息抽象能力；第四

题考察信息关联迁移能力。一至三题根据学生回答

的准确性赋０３分，第四题答对获３分，不答或答错
为０分。四道题信效度检验的克隆巴赫阿尔法系数
为０．９９３（大于 ０．７），表明四道题的信度较高。

“具身体会评价”问卷由四道开放问答题组成，

分别指向自我评价的四个方面。教师根据学生回答

质量，分别赋０３分。学生回答主观感受类问题的
可信度具有不确定性，因此，在评价课堂学习效果

上，最终课堂学习效果权重偏向于知识掌握评价。

具身体验评价作为学生知识掌握程度的佐证依据。

（二）案例实践

１．教学准备
１）教学支持环境。本案例选择使用可移动的

大屏电视作为媒体播放器，自制教学使用的纸质道

具，帮助学生理解二进制数与十进制数之间的关系。

２）具身学习环境。本研究的授课地点为与二
进制内容相关的像素墙前。像素墙由１３００多个两
色圆球组成，通过转动圆球可在墙上展现各种图案。

学习空间自由，便于学生身体互动。学生在像素墙

前席地而坐，便于拉近与老师间的距离，身体自然

放松。

３）具身认知活动设计。本节课设计了即时性
具身认知和结构化具身认知两类的学习活动。即时

性具身认知活动“翻卡片”游戏既考验翻卡片同学

的计算和反应能力，也能使没有参与游戏的学生因

为同学的“表演”而神情专注、积极参与互动出题和

讨论；“手指操”游戏使同学将注意力集中在手指部

位，大脑思考带动手部动作，实现抽象概念的具象化

理解。结构化具身认知活动像素墙创作充分调动身

体参与积极性，通过视觉、听觉、触觉等促进学生对

知识的二次理解和迁移感知。

２．教学实施
本研究的教学时间为８０分钟（两课时），其中

６０分钟为上课时间，２０分钟填写问卷和撰写感悟体
验。教学过程分为情境导入、知识新授、知识巩固和

综合运用四个环节（见表一）。

表一　教学过程

序号 教学环节（分） 具身学习 设计意图

１ 情境导入（５＇） 观看“夸克—宇宙”
视频

设疑激趣、
引发思考

２ 知识新授（１０＇） 观察玻璃墙图片
实物刺激、
促进认知

３ 知识巩固（２５＇）
翻纸牌、手指操 物理具身感知

讨论交流 想象具身维持

４ 综合运用（２０＇） 在像素墙“手绘八卦图” 学习迁移

１）“学生—环境”互动
学生与具身学习环境的互动主要体现在知识巩

固和综合运用环节，其中“翻纸牌”游戏主要是学生

通过自我认知演绎“二进制的表示与转换”；“手指

操”游戏由所有学生参与，实现对“二进制表示”的

理解，并且互相帮助与评价；“像素墙创作”采用小

组合作的方式，学生通过讨论交流、纸上描绘、像素

墙绘制等综合运用二进制知识。

２）“学生—学生”互动
生生互动主要体现在问题讨论、方案确定、具身

学习过程等方面，互动方式有观点碰撞、分工合作、

成果分享与评价等。生生互动不仅表现在物理具象

感知层面，还体现在知识深层次加工的想象具身维

护层面，更展现在完成任务促进学习迁移的层面。
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３）“教师—学生”互动
师生互动主要体现在知识讲解、设疑提问、操作

指导等方面，互动方式有语言表述、支架搭建及动作

示范等。

３．反思与评价
反思主要有课堂即时性反思和课后学习体会两

方面。课堂即时性反思主要体现在学生的自我反

思、同伴互助反思、教师指导反思三个方面。评价分

即时性课堂评价和课后学习效果评测。即时性课堂

评价主要发生在成果分享环节，表现为教师评价和

学生互评；课后学习效果评测采用问卷的形式，对课

后学习体会的反思与课后学习效果评测作统计与分

析。反思与评价不仅能为教学过程的调整提供依

据，而且支持该内容的重复教学并进行迭代，促进教

师实施过程的创新和优化。

（三）数据分析

课堂教学结束后，研究者通过极域广播系统向

全班３６位学生发放电子文档问卷，并要求学生填写
后发送到教师端完成问卷的回收，实际收到问卷３１
份，回收率８６１１％。经仔细核对所有问卷均为有
效问卷，有效率１００％。
１．具身认知活动提升了学生整体“信息抽象能

力”，但学生间发展不均衡

本研究根据学号把每份问卷的“知识掌握评

价”每道题每个选项的回答记录在表格中，形成初

步数据汇总，再将初步数据由 Ｅｘｃｅｌ软件进行分类、
筛选、统计等，并对学生回答情况量化评分（见表二）。

表二　“知识掌握评价”数据

第一题 第二题 第三题 第四题

平均分 ２．３８ ２．６７ １．８８ ２．５０

标准偏差 ０．７７ ０．７２ １．３０ １．１４

维度 信息获取策略 信息抽象能力 信息关联迁移

由表二可知，第二题答题情况最好，平均分最高

（２６７）。由此可见，学生能够准确列举生活中的进
制，说明学生初步掌握了二进制概念，具备一定的信

息抽象能力。但与之对应的，同属“信息抽象能力”

维度的第三题平均分最低（１．８８）且标准偏差最高
（１．３），由此推断学生整体信息抽象能力离散程度
较高，说明学生信息抽象能力不均衡。此外，第一题

平均分为２．３８，对学生回答情况的分析以及课堂表
现的观察发现，学生在“二进制的概念解释”教学环

节具备了较好的信息获取策略；第四题平均分为２５，
说明学生掌握了二进制与十进制的转换方法，信息关

联迁移水平较高，但学生间差异很大（１１４）。
对数据（见表三）的分析发现，第三题需要学生

发挥已有知识经验进行“进制的创造”，结果显示，

“给出合理创新的进制方案”得分为２分和３分的学
生占５８３３％，表明超过半数的学生能在已有知识经
验基础上，对高难度知识进行有意义建构与迁移。

表三　“知识掌握评价”各题各分值得分率

分值 第一题（％） 第二题（％） 第三题（％） 第四题（％）

３ ４８．１５ ７５．００ ４５．８３ ８３．３３

２ ２９．１７ １２．５０ １２．５０ ０．００

１ １６．６７ ０．００ １２．５０ ０．００

０ ０．００ ８．３３ １６．６７ １６．６７

２．具身认知活动提高了学生的学习参与度及认
同度

１）在身体感官维度，学生具身活动参与度高
学生的问卷回答分非常积极、较积极、积极以及

不积极四个等级，每个等级与学生回答的关键词对

应关系见表四。

　　根据表四的规则，学生对四个具身活动的参与
情况进行赋值、分析（见表五）。由表五可知，学生

对四项具身活动参与度高，对具身活动设计持满意

态度，参与积极性高，学习兴趣和乐趣都得到了优

化。同时，４１７％的学生对 “手指操”活动给出“积
极”评价。分析课堂视频发现，手指操环节有个别

同学确实没有来得及完成操作；８３３％的学生对
“像素墙创作”活动给出“不积极”的评价。对学生

访谈发现，像素墙不能满足所有学生的创作，确实存

在个别小组的个别学生游离在活动之外。

表四　描述等级与学生回答的关键词对应

序号 描述等级 分值 回答关键词

１ 非常积极 ３ 感到神奇和震撼、喜欢这种方式、很专
心、有浓厚兴趣…。

２ 较积极 ２ 较关注、比较专注、比较喜欢这种方
式…。

３ 积极 １ 还行吧、可以尝试、应该会有帮助…。

４ 不积极 ０ 没有参与、没有特别深的印象、不太关
注…。
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表五　“具身活动”得分率

题号 分值
观看视频
（％）

翻牌游戏
（％）

手指操
（％）

像素墙创作
（％）

第
五
题

３ ９１．６７ ８７．５０ ８７．５０ ９１．６７

２ ８．３３ １２．５０ ８．３３ ０．００

１ ０．００ ０．００ ４．１７ ０．００

０ ０．００ ０．００ ０．００ ８．３３

２）在具身体会维度，学生对身体参与的认同度高
具身体会主要调查学生学习过程中“印象最深

的知识点”及原因。结果表明，超过半数的学生对

“二进制的转换”“二进制的拓展”学习印象最深，这

两个知识点对应的活动模块分别是“翻牌游戏”和

“像素墙创作”，与身体感官维度中这两个活动给予

“非常积极”评价和“积极评价”得分率较一致（见表

五）。进一步分析发现，这两项活动对学生的身体参

与度要求较高，因此印象深刻。

３）在元认知维度，学生具身学习活动参与水平高
元认知主要调查学生完成不同学习要求时采用

的学习策略。由表六可知，所有学生都对获取知识

的过程有清晰的认知，这在一定程度上反映了学生

课堂参与的投入程度。数据表明，在理解概念性问

题时，学生认同以老师讲解为主，视频导入次之，故

需加强概念转变的活动设计；信息关联迁移方面，选

择“动手计算”和“互动游戏”的同学多，间接反映出

相应的具身教学活动设计得到了学生的积极反馈。

４）在体会感悟维度，学生具身学习活动的兴趣高
分析学生学习总结体会发现（见表六），八位同

学有“深层次感悟（不局限于知识本身）”，他们给出

“了解到计算机算法，知道一切皆可化繁为简。解

表六　 “元认知”与“体会感悟”调查

题号 维度 选项 百分比（％）

第
七
题

元认知

信息获取策略

信息关联迁移

老师讲解 ６５．２２

观看视频 ３４．７８

与他人讨论 ２１．７４

不清楚 ０．００

动手计算 １００

互动游戏 ４１．６７

与他人讨论 ２９．１７

不清楚 ０．００

第
八
题

体会感悟

深层次的感悟 ３３．３３

较深层次的感悟 ６２．５

其他 ４．１７

决问题时要找到问题核心”“文化创新需要博采众

长”“化繁为简，是一切的本质”等回答。“较深层次

感悟”的同学最多，他们给出与所学知识密切相关

的回答，如“二进制的用处很多，不仅用在计算机领

域，在生活中也有应用”“我对数学感兴趣，很高兴

能了解二进制的知识”“我觉得二进制在这个时代

非常实用”“二进制计算更快，更简便”等。

３．“具身活动”与“知识掌握”相关性分析
为验证具身体会评价中四个具身活动和知识掌

握评价中三个学习维度的相关性，本研究利用

ＳＰＳＳ２４．０软件，对收集的调查样本数据进行皮尔森
相关分析。结果表明，视频与信息获取策略呈显著

正相关（ｒ＝０．６０３，ｐ＜０．０５），与信息抽象能力、信息
关联迁移不存在显著相关；翻纸牌与信息抽象能力

呈显著正相关（ｒ＝０．５３０，ｐ＜０．０５），与信息关联迁
移呈显著正相关（ｒ＝０．７４８，ｐ＜０．０１），与信息获取
策略不存在显著相关；手指操与信息关联迁移呈显

著正相关（ｒ＝０．５４０，ｐ＜０．０５），与信息抽象能力呈
一般性正相关（ｒ＝０．４０７，ｐ＝０．１０５），与信息获取策
略不存在显著相关；像素墙创作与信息抽象能力呈

显著正相关（ｒ＝０．５９１，ｐ＜０．０５），与信息关联迁移
呈一般性正相关（ｒ＝０．４５１，ｐ＝０．０６９）；与信息获取
策略不存在显著相关（见表七）。

表七　“知识掌握”与“具身活动”的相关分析

视频
Ｔ５（１）

翻纸牌
Ｔ５（２）

手指操
Ｔ５（３）

像素墙
Ｔ５（４）

信息获取策略
（Ｔ１） ０．６０３ — — —

信息抽象能力
（Ｔ２、Ｔ３） — ０．５３０ ０．４０７ ０．５９１

信息关联迁移
（Ｔ４） — ０．７４８ ０．５４０ ０．４５１

　注：表示在０．０１水平（双侧）上显著相关，表示在０．０５水平

（双侧）上显著相关。

从相关分析结果不难发现：１）积极观看导入视
频有助于理解抽象概念，培养学生信息获取策略；

２）翻纸牌和手指操游戏对信息抽象能力（即理解进
制概念）和信息关联迁移水平提升（掌握进制转换）

有很大帮助；３）像素墙活动激发了学生的发散思
维，学生基本都具有二进制概念的抽象能力（能够

设计出合理的进制方式）。但并非所有活动都与三

个维度有关联，有些甚至是负相关。分析这些学生

的作答情况发现，个别学生能够正确计算进制转换
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的结果，但对活动的热情投入度不高，个别学生对具

身活动态度积极，但填写评价问卷不够认真，导致答

案不完整，影响最终的评价效果。

五、讨论与结论

（一）具身认知理论的运用应重视与学习内容

的适切性

多尔·亚伯拉罕森教授认为具身形式可以是基

于动作的，也可以是基于想象的（王辞晓，２０１９），需
要充分考虑学习者所处包括学习内容在内的情境。

本研究在开展基于具身认知教学设计和教学实施模

型的案例实践后发现，基于想象的视频资源对信息

获取策略的培养效果较好，基于动作的具身活动

（翻纸牌、手指操、像素墙创作）在信息抽象能力与

信息关联迁移方面效果较显著，这与陈玉明等

（２０１４）提出的“手势动作有利于人对客体的认知加
工”观点一致。因此，相关研究应该深入的分析学

习内容，选择适切的、易于具身活动设计的学习内

容，使教学设计和教师实施模型达到最佳效果。

（二）学习环境直接影响具身认知活动的效果

布兰克等人（Ｂｌａｃｋｅｔａｌ，２０１２）认为，学习环境
的具身认知须有物理方式生成、学习活动通过想象

具身得以维持，最后促进学习内容的迁移。多媒体

情境艺术实验室提供了学生充分调动身体多种感知

通道参与学习的具身学习案例（杨南昌等，２０１４）。
本研究的具身学习环境通过像素墙、手指操作和翻

纸牌操作空间等物理方式呈现，教师讲授、讨论交

流、实践操作等学习活动使学生的想象具身得以维

持，进而促进认知发展。人的大脑及身体感官同时

参与学习活动，使知识、思维的发生达到最佳状态，

而这种最佳状态的源动力则来自学生较高的学习兴

趣和注意力水平。本研究数据表明，身体感官参与

的四项具身活动中，学生对师生互动氛围的平均认

同度为８９．９％，这与多媒体情境艺术实验室的“化
学滴定实验”具身活动极大地激发学生参与实验、

观察和讨论分子反应的学习兴趣的研究结果相吻合

（杨南昌等，２０１４）。“具身学习体会”评价中，９５８％
学生达到较深层次的感悟体验，从侧面反映了学生

学习效果得到了提升。本次教学实践中，具身学习

环境的设计，使课堂互动氛围呈积极状态，学生学习

参与度明显提升，由此可认为，学习环境的改善与优

化直接促进了学生的有意义学习。

（三）具身认知教学能够促进元认知的发展

具身教学活动依赖心智、大脑和身体三者协调

作用。格里芬（Ｇｒｉｆｆｉｎ，２０１７）认为适当的具身学习
策略，有助于协调学习者的感官和认知能力，由此推

断，作用于教学活动的具身学习属于元认知能力，这

从学生学习感悟的文本可以得到验证。数据表明，

８７．５％的学生认为开展具体知识学习时身体感官的
认知反应作用积极，这一结果与四项活动中学生反

映的身体感官对学习作用的感受度（９０％左右）较
一致。由此可知，具身认知是帮助学生提高元认知

能力的有效手段。

当然，具身认知理论强调身体的活动，应体现与

环境之间的相互影响。但在本教学模型中，身体与

环境通过教学活动间接产生关系，缺少环境部署对

身体能动过程的直接影响，以及身体的生理和心理

反应对环境的直接作用。因此，物理（网络）环境、

学生身体和情绪状态等影响教学效果的因素本研究

未重点关注，期待后续研究与实践加以改进。

［参考文献］

［１］Ａｂｒａｈａｍｓｏｎ，Ｄ．，＆Ｌｉｎｄｇｒｅｎ，Ｒ．（２０１４）．Ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔａｎｄ

ｅｍｂｏｄｉｅｄｄｅｓｉｇｎ［Ａ］．ＩｎＳａｗｙｅｒ，Ｒ．Ｋ．（Ｅｄ．）．ＴｈｅＣａｍｂｒｉｄｇｅＨａｎｄ

ｂｏｏｋｏｆｔｈｅＬｅａｒｎｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅｓ（２ｎｄｅｄ．）［Ｃ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＵＫ：Ｃａｍ

ｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ：３５８３７６．

［２］Ａｂｒａｈａｍｓｏｎ，Ｄ．，＆ＳáｎｃｈｅｚＧａｒｃíａ，Ｒ．（２０１６）．Ｌｅａｒｎｉｎｇ

ｉｓｍｏｖｉｎｇｉｎｎｅｗｗａｙｓ：Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｅｄｕｃａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＬｅａｒｎｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅｓ，２５（２）：２０３２３９．

［３］Ｂｌａｃｋ，Ｊ．Ｂ．，Ｓｅｇａｌ，Ａ．，＆Ｖｉｔａｌｅ，Ｊ．（２０１２）．Ｅｍｂｏｄｉｅｄ

Ｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ［Ａ］．ＩｎＪｏｎａｓｓｅｎ，Ｄ．，＆

Ｌａｎｄ，Ｓ．（Ｅｄｓ．）．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆＬｅａｒｎｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

［Ｃ］．Ｍａｈｗａｈ，Ｎｅｗ Ｊｅｒｓｅｙ：ＬａｗｒｅｎｃｅＥｒｌｂａｕｍ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ，Ｉｎｃ：

１９８２２３．

［４］柴阳丽，陈向东 （２０１７）．面向具身认知的学习环境研究综

述［Ｊ］．电化教育研究，（９）：７１７７＋１０１．

［５］陈玉明，郭田友，何立国，燕良轼 （２０１４）．具身认知研究述

评［Ｊ］．心理学探新，（６）：４８３４８７．

［６］Ｇｒｉｆｆｉｎ，Ｍ．（２０１７）．Ｅｍｂｏｄｉｅｄｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｎｅｗｐｈｙｓｉｃａｌａｃ

ｔｉｖｉｔｙｉｎｍｉｄａｎｄｌａｔｅｒｌｉｆｅ［Ｊ］．ＱｕａｌｉｔａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈｉｎＳｐｏｒｔ，Ｅｘｅｒｃｉｓｅ

ａｎｄＨｅａｌｔｈ，９（５）：５５４５６７．

［７］Ｈａｒｌｏｗ，Ｈ．Ｆ．（１９５９）．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｅａｒｎｉｎｇｉｎｔｈｅ

Ｒｈｅｓｕｓｍｏｎｋｅｙ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＳｃｉｅｎｔｉｓｔ，４７（４）：３５４４７９．

［８］贾丽娜，田良臣，王靖，马志强，周倩 （２０１６）．具身教学

的设计研究：基于身体参与的多通道整合视角［Ｊ］．远程教育杂志，

（１）：８２８９．

·８１１·

陈兴冶，李曼．面向具身认知的信息技术学科教学模型设计 ＯＥＲ．２０２０，２６（２）



［９］李海峰，王炜 （２０１５）．基于具身认知理论的教育游戏设计

研究：从ＥＧＥＣ框架构建到“环卫斗士”游戏的开发与应用［Ｊ］．中国

电化教育，（５）：６８７５．

［１０］李恒威，盛晓明 （２００６）．认知的具身化［Ｊ］．科学学研

究，２４（２）：１８４１９０．

［１１］李青，赵越 （２０１６）．具身学习国外研究及实践现状述评：

基于２００９２０１５年的ＳＳＣＩ期刊文献［Ｊ］．远程教育杂志，３４（５）：５９

６７．

［１２］刘仪辉 （２０１４）．基于具身认知的教学设计研究［Ｄ］．南

昌：江西师范大学．

［１３］莫里斯·梅洛庞蒂著，姜志辉译．知觉现象学［Ｍ］．商

务印书馆，２００１．

［１４］Ｒｏｂｅｒｔ，Ａ．，Ｗｉｌｓｏｎ，＆Ｆｒａｎｋ，Ｃ．Ｋ．（１９９９）．ＴｈｅＭＩＴ

ＥｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆｔｈｅＣｏｇｎｉｔｉｖｅＳｃｉｅｎｃｅｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＭＩＴＰｒｅｓｓ：２４４．

［１５］Ｓｔｅｐｐｅｒ，Ｓ．，＆Ｓｔｒａｃｋ，Ｆ．（１９９３）．Ｐｒｏｐｒｉｏｃｅｐｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉ

ｎａｎｔｓｏｆｅｍｏｔｉｏｎａｌａｎｄｎｏｎｅｍｏｔｉｏｎａｌｆｅｅｌｉｎｇｓ．［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ

ａｎｄＳｏｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，６４（２）：２１１２２０．

［１６］苏琴（２０１７）．混合式学习中学生参与度评价研究［Ｊ］．现

代交际：学术版，（１３）：１２３１２４．

［１７］王辞晓 （２０１９）．具身设计：在感知运动循环动态平衡中

发展思维：访美国具身认知领域著名专家多尔·亚伯拉罕森教授

［Ｊ］．现代远程教育研究，（２）：３１０．

［１８］杨南昌，刘晓艳 （２０１４）．具身学习设计：教学设计研究新

取向［Ｊ］．电化教育研究，　（７）：２４２９＋６５．

［１９］殷明，刘电芝 （２０１５）．身心融合学习：具身认知及其教育

意蕴［Ｊ］．课程·教材·教法，（７）：５７６５．

［２０］中华人民共和国教育部．普通高中信息技术课程标准

（２０１７年版）．人民教育出版社：６７．

［２１］郑旭东，王美倩 （２０１６ａ）．“感知—行动”循环中的互利

共生：具身认知视角下学习环境构建的生态学［Ｊ］．中国电化教育，

（９）：７４７９．

［２２］郑旭东，王美倩（２０１６ｂ）．从静态预设到动态生成：具身

认知视角下学习环境构建的新系统观［Ｊ］．电化教育研究，（１）：１８

２４．

［２３］郑旭东，王美倩，饶景阳（２０１９）．论具身学习及其设计：

基于具身认知的视角［Ｊ］．电化教育研究，（１）：２５３２．

（编辑：李学书）

ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｓｉｇｎｏｎＥｍｂｏｄｉｅｄＣｏｇｎｉｔｉｏｎＯｒｉｅｎｔｅｄ
ＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＭｏｄｅｌｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｕｂｊｅｃｔ

ＣＨＥＮＸｉｎｇｙｅ１，２＆ＬＩＭａｎ３

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００２３４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｈａｎｇｈａｉＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｃｈｏｏｌ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００１２５，Ｃｈｉｎａ；

３．ＤｏｎｇｔａｎＳｃｈｏｏｌＡｆｆｉｌｉａｔｅｄｔｏＳｈａｎｇｈａｉＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｃｈｏｏｌ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０２１６２，Ｃｈｉｎａ）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｍｂｏｄｉｅｄｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｅｍｐｈａｓｉｚｅｓｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｏｄｙｉｎｔｏｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｉｔｓｕｓｅｉｎ
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｉｓｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｈａｓｂｅｃｏｍｅａｈｏｔｔｏｐｉｃｉｎｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｓｃｉｅｎｃｅｆｉｅｌｄａｎｄｈａｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙａｔｔｒａｃｔｅｄｔｈｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｏｆｆｒｏｎｔｌｉｎｅｔｅａｃｈｅｒｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｍｂｏｄｉｅｄｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄ
ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ＂ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ＂ｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｔｅａｃｈ
ｉｎｇｄｅｓｉｇｎｍｏｄｅｌｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｅｍｂｏｄｉｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ（ｍｉｎｄ，ｂｒａｉｎ，ａｎｄｂｏｄｙ），ｔｅａｃｈｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔ，
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．＂Ｔｅａｃｈｉｎｇｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅａｃｈｉｎｇｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ＂ｃｉｒｃｕｌａｒ
ｔｅａｃｈｉｎｇｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｓｕｂｊｅｃｔｔｅａｃｈｉｎｇｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅ
ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｆｏｕｎｄｔｈａｔ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｍｂｏｄｉｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｅｍｂｏｄｉｅｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｌｅａｒｎｉｎｇ，ｃｌａｓｓｒｏｏｍｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ，ａｎｄｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｃａｎｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ；ｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｏｕｔｃｏｍｅｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ；ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｔａｃｏｇｎｉ
ｔｉｏｎｃａｎｂｅｆａｃｌｉａｔｅｄａｓｗｅｌｌ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｍｂｏｄｉｅｄｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌ

·９１１·

陈兴冶，李曼．面向具身认知的信息技术学科教学模型设计 ＯＥＲ．２０２０，２６（２）


